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論 文 題 目 
 
SUS304材におけるFeイオン注入の 
疲労への影響に関する研究 
 
 要  旨 
 
  今日根本的環境対策として「循環型社会」の形成が求められているように、省
資源や廃棄物削減は工業分野に限らず社会全体において重要な課題のひとつで
ある。その対策のなかに、製品もしくはその構成部品のリユース(再使用)がある。
当然ながら、対象となる部品のリユース性評価は必要不可欠であり、効率的に評
価が行える手法が望ましい。我々は機械構造部品の疲労強度に着目し、容易に負
荷履歴の推定を行えるリユース性評価用センサの開発を全体の目的としている。
このセンサの感度を制御する手段のひとつとして、イオン注入法による残留応力
誘起を利用する。しかし、ターゲット材のイオン注入領域が一様な分布を取らな
いため、それによるターゲット材の疲労現象に及ぼす影響の検討が必要になって
くる。 
本研究では鉄イオンの注入分布が異なるオーステナイトステンレス鋼SUS304
薄片材を用意し、疲労試験を行い、き裂発生・進展について調べた。また、残留
応力との関係を示すために残留応力測定を行った。以下に結言を示す。 
 
・Feイオンを注入したSUS304薄片材のき裂発生は早くなる傾向にあった。本来
SUS304におけるFeイオンの注入領域には圧縮残留応力が生じることから、注入
領域内の残留応力は表面には直接作用せず、表面に正反対の応力を誘起させて
いる可能性があることがわかった。 
 
 ・注入分布シミュレーションソフトTRIMから、イオン注入エネルギーが低いほど
濃度のピークは表面に近づくことがわかった。75keVと3MeVの注入材を用いて
疲労試験を行い、深さ方向ピーク位置の影響を確かめたが、き裂発生繰返し数
に大きな違いは見られなかった。 
 
・はりの曲げを用いた残留応力測定を行った結果、注入エネルギーが高くなるほ
ど、誘起される残留応力値が高くなるということがわかった。しかし、残留応
力値は疲労試験の結果に対応していない点があり、き裂発生への影響は残留応
力だけによるものではないという可能性も考えられる。 
 
 
